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TTYSI dotsenti, PhD A.Abdumajidov taqrizi asosida

FORMATION OF SILVER NANOPARTICLES IN A DIALDEHYDE CARBOXYMETHYLCELLULOSE/SERICIN
MATRIX
Annotation
In this study, the formation of silver nanoparticles within a dialdehyde carboxymethylcellulose (DCMC)/sericin graft copolymer
matrix was investigated. The effect of the polymer matrix on the amount, morphology, and stability of the silver nanoparticles was
determined. The shape, size, composition, and structure of the silver nanoparticles formed in the DCMC/sericin graft copolymer
matrix were analyzed using IR, UV, X-ray spectroscopic, and SEM techniques. Based on the research, a DCMC/sericin copolymer
containing stabilized silver nanoparticles with sizes of 30—90 nm was synthesized.
Keywords: dialdehyde carboxymethylcellulose, sericin, graft copolymer, silver nanoparticles, polymer matrix.

®OPMUPOBAHUE HAHOYACTMHIL] CEPEBFPA B MATPULIE
JUAJIBAETNAKAPBOKCUMETUJILNEJIJIIOJIO3bI/CEPULIMHA
AHHOTANMA

B nmaHHOM wHcClieOBaHMM H3y4YeHa BO3MOXKHOCT (OPMHMPOBAaHHMS HAHOYACTHS cepedpa B MaTpHse IPUBHTOTO COMOJIMMEpa
nmuanbaeruakapookcumermisemtonossl  (JJKMS)/cepusun. OmpeneneHo BIUSHHE MOJIMMEPHONH MAaTpUSHI Ha KOJHMYECTBO,
MOPQOJIOTHIO U CTAOMITBHOCT HAaHOYACTHS cepebpa. Popma, pasmep, COCTaB M CTPYKTypa HAaHOUACTHUS cepedpa, CHOPMHPOBAHHBIX
B Mmarpuse conoimmepa JKMS/cepusun, uccienoBanbl Metonamu MK-, Y-, penrrenocnextpockormnn 1 COM. Ha ocHoBe
MPOBENEHHBIX HCCIeOBaHUK cuHTe3upoBaH comommmep JAKMS/cepusuH, comepkamuii cTaOMIM3UPOBAHHBIE HAHOYACTHSHI
cepedpa pazmepom 30-90 HM.

KiroueBbie c10Ba: 11anbAeruaKapOOKCHMETHIISEIUII0N03a, CEPUSHH, IPUBUTBII COMOJIMMEp, HAHOYACTHUSHI cepedpa, MOIUMEepHast
MaTpHIIE.

DIALDEGIDKARBOKSIMETILSELLYULOZA/SERITSIN MATRITSASIDA KUMUSH NANOZARRALARINI
SHAKILLANISHI
Annotatsiya

Ushbu tadgigotda dialdegidkarboksimetilsellyuloza (DKMS)/seritsin payvand sopolimeri matritsasida kumush nanozarralarini
shakillanish imkoniyati tadgiq gilingan. Bunda, polimer matritsaning kumush nanozarralari miqdori, shakli va bargarorligiga ta’siri
aniglandi. DKMS/seritsin payvand sopolimeri matritsasida shakillantirilgan kumush nanozarralarining shakli, o‘lchami, tarkibi va
tuzilishi 1Q-, UB-, rentgen spektroskopik, SEM usullarda tadgiq etildi. Olib borilgan tadgigotlar asosida tarkibida 30-90 nm
o‘lchamdagi barqarorlashtirilgan kumush nanozarralari tutgan DKMS/seritsin sopolimeri sintez gilindi.

Kalit so‘zlar: dialdegidkarboksimetilsellyuloza, serisin, payvand sopolimer, kumush nanozarralari, polimer matrisa.

Kirish. Bugungi kunda, oqisillar va polisaxaridlar asosida olingan materiallar sanoatning turli sohalari uchun gimmatli va
gayta tiklanuvchi biomaterial vazifasini bajarmoqda. Ular asosida olingan modifikasiyalar farmasevtika, biotibbiyot, 0zig-ovgat,
to‘qimachilik va boshqa ko‘plab tarmogqlarda kukun, plyonka, tola, gel, nanozarrachalar va boshqa turli ko‘rinishdagi shakllarda
keng qo‘llaniladi.

Na-KMS va uning xosilalari asosida ogsillar bilan kompozitlar, sopolimerlar olish ilmiy rivojlanib borayotgan sohalardan
hisoblanadi. Shu bois Na-KMS va ogsillar asosida turli magsadlar uchun gidrogellar, gubkalar, plyonkalar olish va ularni
qo‘llanilish sohalarini takomillashtirilgan ilmiy tadqiqotlar rivojlanib bormogqda.
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Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Na-KMS ko‘plab ogsil tabiatli biopolimerlar bilan komplekslar hosil giladi biroqg, hosil
bo‘lgan komplekslarning barqarorligi kimyoviy bog‘lar orqali bog‘langan sopolimerlarga nisbatan kam bo‘lishi aniqlangan. Na-
KMSning ogsillar bilan sopolimer hosil gilishi uchun dastlab turli oksidlovchilar ishtirokida oksidlash orgali polimer matrisasiga
qo‘shimcha funksional guruhlar Kiritish jarayonlari tadqiq etilgan [4].

Na-KMS namunalarini oksidlanishi natijasida hosil bo‘lgan DKMS jelatin, kollagen va boshqa shu kabi ogsillar bilan hosil
gilgan sopolimerlari organizm uchun biomoslik xossasini namoyon gilgan va yuqori fiziologik faollikka ega bo‘lgan [5].
Shuningdek, polisaxaridlar va serisin asosida olingan preparatlar yuqori biologik faollikni namoyon gilgan. Adabiyotlardan
ma’lumki ipak serisini saraton xujayralariga garshi faollikka, teri xujayralarini tiklanishini tezlashtiruvchi, antimikrob, antioksidant
xossalarga ega bo‘lishiga qaramay tibbiyot yo‘nalishida qo‘llashda quyidagi asosiy kamchiliklarga ega: barqaror plyonka va
preparat hosil gilmaydi, yuqori allergen xususiyatga ega, molekulyar massasi kichik, polidispersligi yuqori va boshgalar [8].
Shuning uchun serisinni polimerlarga kimyoviy modifikasiyalash orgali yuqoridagi kamchiliklarni bartaraf etish imkoni mavjud.

Serisinning biologik faolligini, aynigsa, antimikrob, bakterisid xossalarini oshirish uchun polimer matrisasida kumush kabi
nanometall zarralarini shakillantirish, ularning zarra o‘lchamlari, barqarorligi, fiziologik xossalarini boshqarish imkoniyatlarini
o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar olib borish muhim ahamiyatga ega.

Yugqoridagilardan kelib chiqib, tadqiqotning maqgsadi DKMS/serisin payvand sopolimerini sintez qilish, hosil bo‘lgan
polimer matrisasida kumush nanozarralarini shakillantirish imkoniyatilarini o‘rganishdan iborat.

Tadgiqot metodologiyasi.

Materiallar

Tadgiqotlarda “Promxim Impex” MCHJ (O‘zbekiston)da ishlab chigarilgan Asdacell HV markali Na-KMSdan olingan
oksidlanish darajasi 82 %, molekulyar massasi 141 kDa bo‘lgan DKMS, ipak sanoati tolali chigindilaridan olingan serisin, kumush
nitrat (AgNOg) tuzidan (Sigma Aldrich) foydalanildi.

2.1DKMS/serisin payvand sopolimeri matrisasida kumush nanozarralarini shakillantirish

DKMS/serisin payvand sopolimer matrisida kumush nanozarralari shakillantirish uchun GOST 277-75 bo‘yicha analiz
uchun toza (a.u.t.) bo‘lgan kumush nitrat (AgNOz) ning 0.1 M li suvli eritmasidan foydalanildi. Sopolimerning 2% li suvli eritmasi
tayyorlanib 25°C haroratda AgNOgz tuzining 0.1 M konsentrasiyali eritmasidan (rN=5.14) 3-10 ml hajmda go‘shib 30 dagiga
davomida 1400 ayl/minut tezlikda mexanik aralashtirildi ultratovushli dispergatorda (UTD-2, U-4.2, Rossiya) 20 dagiga ishlov
berildi.

2.2 1Q-Fure- spektroskopiya

1Q-spektroskopiya Inventio-S IR Fourier (Bruker, Germaniya) qurilmasida tekshirildi. Spektrlar 0,085 sm* va 500-4000
sm! sohadagi o‘zgarishlar asosida o‘rganildi.

2.3 Rentgen spektroskopiya

Namunalarning kristall tuzilishlari rengenografik usulga ko‘ra keng burchakli XRD "MiniFlex 600" (Rigaku, Japan)
difraktometrida nurlanish manbai sifatida monoxromatlashtirilgan Cu-Ka ishlatilgan holda aniqlandi. Skanerlash oralig‘i 2°/min
tezlikda, 5-40° oralig‘ida, generator 22 kV va 12 mA quvvatda amalga oshirildi.

2.4 UB-spektroskopiya

Namunalarning UB spektrlari «Specord M210» spektrofotometrida 200-900 nm to‘lqin uzunligi sohasida olib borildi.

2.5 SEM tahlillari

Namunalarning sirt yuza morfologiyasi 25 kV kuchlanishli skanerlovchi elektron mikroskop yordamida tahlil gilindi.

Tahlil va natijalar. Oldingi tadgiqotlarimizda O“Yuch nurlar ta’sirida peryodat oksidlanish reaksiyasi orgali oksidlanish
darajasi 82 %, molekulyar massasi 141 kDa bo‘lgan yuqori molekulyar massa va oksidlanish darajali DKMS sintez gilish jarayoni
o‘rganilgan [10]. Shuningdek, O“Yuch nurlar ta’sirida ipak sanoati sanoati tolali chigindilaridan yuqori unum va samaradorlikka
ega bo‘lgan serisin olish sharoitlari aniqlangan [11]. Bunda, amino guruhlar bilan aldegid guruhlar o‘zaro nukleofil o‘rin olish
reaksiyasiga kirishib, Shiff asoslarini hosil giladi va o‘zaro imin (karbinolamin) bog‘lanish orqali payvand sopolimer hosil bo’ladi
[12]. Hosil bo‘lgan DKMS-seritsin payvand sopolimeri tarkibidagi yangi yutilish sohalari namunalarning 1Q-spektrosktroskopiya
usuli yordamida o‘rganildi. IQ-spektrosktrlarda ko‘rinadiki, DKMS/seritsin sopolimeri hosil bo’lganda 1726 sm™ sohada
dialdegidning karbonil (-C=0) guruhiga xos yutilish sohasi yo‘qolishi kuzatildi. Hosil bo‘lgan DKMS/seritsin sopolimerlari
tarkibida seritsinning I, II va III uchun xos bo‘lgan, 1620, 1516 va 1240 sm™ sohada yutilish intensivliklari hosil bo‘lganligi
aniglandi [13]. DKMS/seritsin sopolimeri tarkibida hosil bo‘lgan imin (C=N) bog‘lanishga xos bo‘lgan yangi yutilish
intensivliklari 1661 sm sohada hosil bo‘ldi.

Hosil bo‘lgan payvand sopolimer matrisasida kumush nanozarralarini shakillantirish jarayoni [14] usuli bo‘yicha amalga
oshirildi. Payvand sopolimer matrisasida shakillantirilgan kumush nanozarralarini UF-spektroskopik usuldagi tahlil natijalari 1-
rasmda keltirilgan.
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1-rasm. Tarkibida kumush NZ tutgan DKMS/serisin payvand sopolimeri namunalarining UB-spektrlari
a) DKMS/serisin, b) Ag*/DKMS/serisin, c) Ag¥DKMS/serisin

1-rasmda DKMS/serisin payvand sopolimer matrisasida fotonurlantirish orgali kumush nanozarralari shakillantirilgan
namunalarning UB-spektrlari keltirilgan.

Sopolimer eritmasiga kumush ionlari kiritilganda, fotonurlantirishdan oldin zaryadlangan kumush klasterlari hosil bo‘lishi
hisobiga UB-spektrda Amax=280 nm yutilish sohasida cho‘qqi hosil bo‘lmoqda (b-egri chiziq).

Tarkibida kumush ionlari tutgan DKMS/serisin eritmasini 30 dagiga UB-nurlari yordamida fotonurlantirilganda kumush
ionlari metall shakliga qaytarildi va unga tegishli kumush nanozarralariga xos A=400 va A=500 nm yutilish sohalarida yangi
cho‘qqilar paydo bo‘lishi kuzatildi (c-egri chiziq).
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DKMS/serisin sopolimer matrisasi tarkibidagi kumush nanozarralarini rentgenografik tadqiqotlar usulida o‘rganildi olib
borildi (5-rasm). Rentgenografik tadqiqot natijalariga ko‘ra, difraksiya burchaklarining 26=5-80° intervalida amorf soha bilan
birga kumush nanozarralariga xos bo‘lgan barcha kristallik reflekslari mavjudligi aniglandi.
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2-rasm. Tarkibida Ag NZ tutgan plyonkasining rentgen spektrlari
a) DKMS/serisin, b) Ag*/DKMS/serisin, ¢c) Ag¥DKMS/serisin
Namunalarning rentgenostrukturaviy tadqiqotlar natijasida 26=21.5° da sopolimerga xos amorf galo hosil gilib, kumush
ioni kiritilgan namunada ham kristallarni xarakterlovchi reflekslar hosil gilmaganligi ko‘zatildi (a va b egrilar). Kumush ionlari
tutgan sopolimer namunasini 30 dagiga davomida UB-nurlarida fotonurlantirilganda tarkibida kumumsh nanozarralari tutgan,
difraksiya burchaklari 26 ~ 8.1, 44.9, va 65.84° va Miller indekslari (111), (200) va (220) bo‘lgan tekisliklarga xos kristall

reflekslari kuzatildi (c-egri).
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3-rasm. Tarkibida Ag NZ tutgan DKMS/serisin payvand sopolimeri SEM tasviri

SEM tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki, payvand sopolimer matrisasi tarkibida 30-90 nm bo‘lgan ignasimon va sharsimon
shaklga ega kumush nanozarralari shakllanganligi aniglandi.

Xulosa va takliflar. Olib borilgan tadgiqotlar natijasida DKMS/serisin payvand sopolimeri matrisasida kumush
nanozarralarini shakillanish imkoniyati ko‘rsatildi. Bunda, polimer matrisaning kumush nanozarralari miqdori, shakli va
bargarorligiga ta’siri aniqlandi. DKMS/serisin payvand sopolimeri matrisasida shakillantirilgan kumush nanozarralarining shakili,
o‘lchami, tarkibi va tuzilishi SEM, UF-, rentgen spektroskopik usullarda tadgiq etildi. Olib borilgan tadgigotlar asosida tarkibida
30-90 nm o‘lchamdagi barqarorlashtirilgan kumush nanozarralari tutgan tutgan DKMS/serisin sopolimeri sintez gilindi.

Mazkur ish O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Polimerlar kimyosi va fizikasi institutining “Sellyuloza va uning
hosilalari kimyosi va texnologiyasi” laboratoryasida 2025 yilda bajarilayotgan “Tabiiy bioparchalanuvchi polimerlar va ularning
hosilalari asosida nanotuzilishli va biologik faol nanometall zarrachalari tutgan original dori vositalari va tibbiy buyumlar olishning
ilmiy va amaliy asoslari” mavzusidagi O‘zR Fanlar akademiyasining bazaviy ilmiy-tadqiqot dasturi hamda AL-9224093626
“Onkologik kasalliklarga qarshi tarkibida bimetall nanozarralar tutgan polimer shakilli bakterisid prepartlarning olinishi” amaliy
loyihasi doirasida amalga oshirilgan.
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